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     การเคลื่อนยายและการติดตั้งทออุตสาหกรรมจำเปนตองใชความระมัดระวังเปนพิเศษ และตองดำเนินการโดยพนักงานที่มีประสบการณ
และตองไดรับอนุญาตจากผูผลิตกอนดำเนินการซอม

การเลือก การเก็บรักษา การใชงาน และการบำรุงรักษา

เกณฑการเลือก

เพื่อการเลือกใชงานที่เหมาะสม จำเปนตองพิจารณาในประเด็นพื้นฐานดังตอไปนี้

จำเปนตองกำหนดคาความดนัใชงานสงูสดุหรือคาสญูญากาศ ทัง้นีค้วรคำนงึวาชวงอายกุารใชงานปกติของทอจะลดลง หากเกดิการเปลีย่นแปลง
ของความดันอยางกะทันหัน หรือคาความดันสูงกวาท่ีอนุญาต

1.1 แรงดัน แรงดูด

ตองกำหนดลกัษณะ ชนดิ ความเขมขน อณุหภมู ิและสถานะของสาร (ของเหลว ของแขง็ หรอืกาซ) ทีจ่ะลำเลยีง สำหรบักรณีทีเ่ปนการลำเลยีง
สารในสถานะของแขง็ จำเปนตองระบขุอมลูเพิม่เตมิ ไดแก ขนาดอนภุาค ความหนาแนน ปรมิาณของแขง็ท่ีลำเลยีง รวมถงึลกัษณะ ความเรว็
และอตัราการไหลของของไหลทีใ่ชในการพาอนภุาคนัน้

1.2 ความเขากันไดของสารที่ลำเลียง

ตองกำหนดลกัษณะ ชนดิ ความเขมขน อณุหภมู ิและสถานะของสาร (ของเหลว ของแขง็ หรอืกาซ) ทีจ่ะลำเลยีง สำหรบักรณีทีเ่ปนการลำเลยีง
สารในสถานะของแขง็ จำเปนตองระบขุอมลูเพิม่เตมิ ไดแก ขนาดอนภุาค ความหนาแนน ปรมิาณของแขง็ท่ีลำเลยีง รวมถงึลกัษณะ ความเรว็
และอตัราการไหลของของไหลทีใ่ชในการพาอนภุาคนัน้

1.3 สภาพแวดลอม

ตองกำหนดรศัมกีารดดังอขัน้ตำ่ รวมถงึแรงเคนทีเ่กดิจากแรงดงึ แรงบิด แรงดดั การสัน่สะเทอืน แรงอดั การโกงตวั และแรงตามแนวยาวหรอื
แนวขวาง

1.4 ความเคนทางกล

แมวาทอจะถูกผลิตมาเพื่อใหทนทานตอการสึกหรอไดดี แตควรมีการปองกันเพิ่มเติมในกรณีที่ทออาจไดรับความเสียหายจากแรงกระแทก
การกดักรอน และ/หรอืการลากถู

1.5 การสึกหรอของทอชั้นนอก

ควรระบุการใชงานของทอ วาทอถูกวางใชงานบนพื้น ถูกแขวนลอย หรือจุมอยูในของเหลว 

เพื่อใหม่ันใจในสมรรถนะการทำงานที่ดี ตองตรวจสอบใหแนใจวาทอและชนิดของขอตอมีความเขากันได การประกอบตองสามารถรองรับ
แรงดันใชงานที่ผูผลิตกำหนดไว

1.6 ตำแหนงการใชงาน

ตองปฏิบัติตามมาตรฐานและขอกำหนดทางเทคนิคตามมาตรฐานสากลอยูเสมอ ในกรณีที่เปนทอสำหรับการใชงานเฉพาะดาน ควรกำหนด
สเปกที่เหมาะสมรวมกับผูผลิต

1.8 มาตรฐานทางเทคนิค

ผูผลิตทำการระบุขอมูลลงบนทอ เพื่อใหมีขอมูลที่จำเปนตอการใชงานผลิตภัณฑอยางถูกตอง หากการตีความไมชัดเจน หรือขอมูลไมเพียงพอ
ผูใชงานควรติดตอสอบถามไปยังผูผลิตโดยตรง

1.9 การทำเครื่องหมาย

• ขอตอและหนาแปลน (Couplings and flanges): ประเภท ขนาด ชนิดของเกลียว มาตรฐานอางอิง และลักษณะการใชงาน
• Hose shank  เสนผานศูนยกลางดานในและดานนอก รวมถึงความยาว
• Ferrules/Clamps: ประเภทและขนาด
 

1.7 การเลือกใชงานขอตอควรพิจารณาตามเกณฑดังตอไปนี้
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ยางมีคุณสมบัติตามธรรมชาติท่ีอาจเปลี่ยนแปลงทางกายภาพได การเปล่ียนแปลงเหลานี้มักเกิดขึ้นตามกาลเวลา ขึ้นอยูกับชนิดของยางที่ใช
และอาจเกิดไดเร็วขึ้นจากปจจัยใดปจจัยหนึ่ง หรือจากหลายปจจัยรวมกัน วัสดุเสริมแรงก็อาจไดรับผลกระทบเชนกัน หากเก็บรักษาในสภาวะ
ที่ไมเหมาะสม ขอแนะนำตอไปนี้เปนแนวทางปองกันเบื้องตน เพื่อชวยลดความเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑที่จัดเก็บใหนอยที่สุด

คำแนะนำสำหรับการเก็บรักษาที่เหมาะสม

ควรลดระยะเวลาการเก็บรักษาใหนอยที่สุดโดยใชการหมุนเวียนตามแผนงาน ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงการเก็บรักษาระยะยาวได ผูใชงาน
ควรตองตรวจสอบทอกอนใชงานตามขอกำหนดใน ISO 8331 โดยพิจารณาตามเกณฑดังนี้ :
    • เก็บรักษาไมเกิน 2 ป สำหรับการประกอบ (assembly)
    • เก็บรักษาไมเกิน 4 ป สำหรับทอ (hoses)

2.1 อายุการเก็บรักษา

อณุหภมูทิีเ่หมาะสมสำหรบัการเกบ็รกัษาทออยูระหวาง 10 – 25 °C ไมควรเกบ็ทอทีอ่ณุหภมิูสูงกวา 40 °C หรือ ต่ำกวา 0 °C ในกรณท่ีีอณุหภูมิ
ต่ำกวา –15 °C จำเปนตองระมัดระวังในการจัดการ หรือใชงานทอ
ทอไมควรเก็บใกลแหลงความรอน และไมควรเก็บในสภาวะที่มีความชื้นสูงหรือต่ำเกินไป โดยระดับความชื้นที่แนะนำสูงสุดคือ 65%

2.2 อุณหภูมิ และ ความช้ืน

ควรเกบ็รกัษาในทีม่ดืหลีกเลีย่งแสงแดดโดยตรงหรอืแสงประดษิฐทีแ่รงหากหองเกบ็ทอมีหนาตางหรอืชองกระจก ตองมีการตดิบงัหรอืกรองแสง
อยางเหมาะสม

2.3 แสง

ทอควรไดรับการปองกันจากการไหลเวียนของอากาศ โดยใชบรรจุภัณฑที่เหมาะสม หรือเก็บในภาชนะปดสนิท เนื่องจากโอโซนมีผลทำลาย
ยางอยางรุนแรง จึงหามเก็บทอในพ้ืนท่ีท่ีมีอุปกรณสรางโอโซน เชน อุปกรณท่ีมีกำลังไฟฟาสูง มอเตอรไฟฟา หรือวัสดุอื่น ๆ ที่อาจทำใหเกิด
ประกายไฟ

2.4 Oxygen และ ozone

ทอไมควรสัมผัสกับตัวทำละลาย น้ำมันเชื้อเพลิง น้ำมันจาระบี สวนผสมเคมีระเหย กรด น้ำยาฆาเชื้อ หรือของเหลวอินทรียอื่น ๆ โดยตรง
นอกจากนี้ การสัมผัสโดยตรงกับโลหะบางชนิด (เชน แมงกานีส เหล็ก ทองแดง และโลหะผสมของโลหะเหลานี้) อาจสงผลเสียตอทอยาง
บางประเภท และควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับ PVC รวมถึงไมหรือผาที่ผานการอัดน้ำมันครีโอโซต

2.5 การสัมผัสกับวัสดุอ่ืน

ตองปฏบิตัติามขอบเขตอณุหภมูทิีร่ะบใุนขอ 2.2 อณุหภมูแิละความชืน้ หากไมสามารถปฏบัิตติามได จำเปนตองใช แผงกัน้ความรอน โดยเวน
ระยะหางไมนอยกวา 1 เมตร

2.6 แหลงความรอน

หลกีเลีย่งการเกดิการเปลีย่นแปลงของสนามไฟฟาหรอืสนามแมเหลก็ในหองเกบ็ทอ เนือ่งจากอาจทำใหเกิดกระแสไฟฟาในขอตอโลหะ ทำให
เกดิความรอนขึน้ สนามประเภทนีอ้าจเกิดจาก สายไฟแรงสงู หรอื เครือ่งกำเนดิความถีส่งู

2.7 สนามไฟฟา หรือสนามแมเหล็ก

ทอควรเก็บในสภาพ ไมตึง ไมถูกกดทับ และไมเกิดการเสียรูป และควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับวัตถุที่อาจทำใหทอถูกเจาะหรือบาดควรเก็บทอ
บนชั้นวางพิเศษ หรือบนพื้นผิวท่ีแหง สำหรับทอแบบมวนควรเก็บ แนวนอน และหลีกเลี่ยงการซอนสูง หากไมสามารถหลีกเลี่ยงได ความสูง
ของการซอนทอจะตองไมทำใหทอทีอ่ยูดานลางเกดิการเสยีรูปถาวร เสนผานศนูยกลางในการมวนทอระหวางการเกบ็รกัษา ตองมคีาท่ีไมนอยกวา
ทีผู่ผลติกำหนด

2.8 เงื่อนไขการจัดเก็บ

ทอควรไดรับการปองกันจาก สัตวฟนแทะและแมลง ในกรณีที่มีความเสี่ยง จำเปนตองดำเนินมาตรการปองกันที่เหมาะสม
2.9 สัตวฟนแทะ และแมลง

ควรทำใหทอสามารถระบุไดงายอยูเสมอ แมจะอยูในบรรจุภัณฑ
2.10 การทำเครื่องหมายหรือสินคาที่บรรจุภัณฑ
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กอนสงมอบ จะตองทำการตรวจสอบความสมบูรณและ ตองตรงตามการใชงานที่กำหนด
2.11 การนำออกจากการเก็บรักษา

ทอที่ผานการใชงานแลวตองปราศจากสารตกคางทุกชนิดกอนนำกลับไปเก็บรักษา ควรใหความระมัดระวังเปนพิเศษ หากทอเคยลำเลียง
สารเคมี วัตถุระเบิด ของติดไฟ วัสดุท่ีกอการสึกหรอสูง หรือสารกัดกรอนหลังจากทำความสะอาดแลว ตองตรวจสอบวา ทอยังคงเหมาะสม
ตอการใชงานอีกครั้ง

2.12 การทำทอกลับไปเก็บ

หลังจากเลือกชนิดของทอแลว ผูใชงานตองคำนึงถึงเกณฑตอไปนี้สำหรับการติดตั้งทอ:
มาตรฐานและวิธีการใชงาน

กอนการติดตั้ง จำเปนตองตรวจสอบ คุณลักษณะของทออยางรอบคอบ เพื่อใหแนใจวาชนิด ขนาดเสนผานศูนยกลาง และความยาวตรงตาม
ขอกำหนด นอกจากนี้ตองตรวจสอบดวยสายตาเพื่อใหแนใจวาไมมี สิ่งอุดตัน รอยตัด ชั้นหุมเสียหาย หรือความบกพรองอื่นที่เห็นไดชัดเจน

3.1 การตรวจสอบกอนการประกอบ

ทอควรถกูเคลือ่นยายดวยความระมดัระวงั หลกีเลีย่งการ กระแทก ลากบนพืน้ผวิทีสึ่กหรอสงู หรอืถกูกดทบั หามดงึทออยางรนุแรง เมือ่ทอบดิ
หรือเปนปม ทอหนักตองวางบนอุปกรณรองรับพิเศษ ระหวางการขนสง หากใชไมรองรับ ไมตองไมผานการชุบเคลือบ Creosote หรือทาสี
ดวยสารที่อาจทำลายยาง

3.2 การจัดการทอ (Handling)

ตองปฏบิตัติามแรงดันใชงานทีผู่ผลติกำหนด หลงัจากการตดิตัง้และกำจดัฟองอากาศออกหมดแลว ใหเพิม่แรงดนัเพือ่ทดสอบการประกอบและ
ตรวจสอบหาการร่ัวไหล การทดสอบนีจ้ะตองดำเนนิการในพืน้ทีท่ีป่ลอดภยั

3.3 การทดสอบแรงดันและตรวจสอบการรั่ว 

ทอควรใชงานภายในชวงอณุหภูมทิีผู่ผลติกำหนด หากมขีอสงสยัควร ปรึกษาผูผลิต
3.4 อุณหภูมิ  

ทอควรใชสำหรับลำเลยีงสารตามทีถู่กออกแบบมาสำหรบัการใชงานนัน้เทาน้ัน หากมขีอสงสยัควรปรกึษาผูผลติ ทอควรวางเปลาหลงัการใชงาน
หากมคีวามเสีย่งใด ๆ ตองมีมาตรการปองกนัพเิศษเพือ่หลกีเล่ียงการแตกหรือระเบดิของทอ

3.5 การลำเลียง  

ทอควรใชงาน ภายใตสภาพแวดลอมทีถู่กออกแบบ และผลติมาเพือ่ใชงานเทานัน้
3.6 สภาพแวดลอม  

การตดิตัง้ทอทีต่ำ่กวารศัมกีารงอตำ่สดุทีก่ำหนด จะลดอายกุารใชงานของทออยางมาก นอกจากนีค้วรหลีกเล่ียงการดัดโคงบรเิวณปลายขอตอ
3.7 รัศมีการงอ  

ทอไมไดออกแบบใหทำงานภายใต แรงบดิ (torsion) ยกเวนกรณทีีม่กีารออกแบบใชงานเฉพาะ
3.8 การบิด   

แรงดงึตองอยูในขอบเขตทีผู่ผลติกำหนด หากมขีอสงสยัควรปรกึษาผูผลติ
3.9 แรงดึง   

การสัน่สะเทอืนทำใหทอเกิดความเครยีดจากความรอนและความเมือ่ยลา (fatigue) โดยเฉพาะบรเิวณใกลขอตอ ซึง่อาจทำใหทอแตก เสยีหาย
กอนเวลาอนัควร ดงันัน้จึงควรตรวจสอบวาทอถูกผลติขึน้เพือ่ทนตอความเครยีดหรอืแรงกดดนัดงักลาว

3.10 การสั่นสะเทือน    

ผูใชงานบางรายมักปดกั้นการไหลของของเหลวโดยการบิดงอทอ แตระบบน้ีไมแนะนำโดยผูผลิต เน่ืองจากวัสดุเสริมแรงจะไดรับความเครียด
เกนิไปและอาจทำใหทอแตก ระเบดิได

3.11 การหักงอหรือบิดงอของทอ    
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ภายใตเงือ่นไขการปฏบิตัติามคำแนะนำของผูผลติ จำเปนตองตรวจสอบความเขากนัไดระหวางแรงดนัทำงานของขอตอและทออยางสมำ่เสมอ
ขอตอที่มีเสนผานศูนยกลางใหญเกินไปจะทำใหเกิดความเครียดผิดปกติ ซึ่งอาจทำใหวัสดุเสริมแรงของทอแตก ในขณะที่ขอตอท่ีมีขนาดเล็ก
เกินไปอาจทำใหเกิดปญหาในการรัดและร่ัวซึม นอกจากน้ี ขอตอตองปราศจากขอบคมที่อาจทำลายทอ สามารถใชน้ำหรือน้ำสบูในการติดตั้ง
ขอตอ หามใชน้ำมันหรือสารละลายเวนแตเปนทอที่ออกแบบมาใหใชกับสารเหลาน้ัน หามใชคอนหรือเครื่องมือคลายกันในการทำใหทอนุม
หรอืออนลง ระวงัอยาใช Collar หรอือปุกรณขนัยดึอืน่ ๆ การใชขอบรดัชัว่คราว (เชน ลวด) ทีมี่ขอบคมหรอืรดัแนนเกนิไปจะทำใหผิวทอและ
วัสดุเสริมแรงเสียหายได

3.12 การเลือกและการใชงานขอตอ 

ทอ ตองไดรบัการรองรบัอยางเหมาะสม เพือ่ใหสามารถเคลือ่นไหวไดตามปกตเิมือ่มคีวามดนัใชงาน เชน การเปลีย่นความยาว เสนผานศูนยกลาง
หรือการบิดตัว ฯลฯ

3.14 การติดตั้งระหวางจุดสองจุด  

เมือ่ทอเชือ่มตอกบัชิน้สวนเคลือ่นที ่จำเปนตองตรวจสอบใหแนใจวาสายมคีวามยาวเหมาะสม และการเคล่ือนไหวของช้ินสวนไมทำใหสายยางได
รบัแรงกระแทกหรือเสยีดส ีรวมทัง้ไมเกดิความเครยีดผดิปกติ การงอ การดงึ หรอืการบดิเกนิกำหนด

3.15 ชิ้นสวนเคลื่อนที่  

หากจำเปนตองทำเครือ่งหมายเพิม่เตมิ สามารถใชเทปกาวติดได ในกรณทีีห่ลกีเลีย่งการใชสไีมได ตองตรวจสอบความเขากนัไดตามคำแนะนำ
ของผูผลติ

3.13 การระบุหมายเลข/เครื่องหมาย  

แมวาการเลอืกใช การเก็บรกัษา และตดิตัง้จะดำเนนิการอยางถกูตองแลว แตการบำรุงรักษาเปนประจำก็ยงัเปนสิง่จำเปน ความถีใ่นการบำรงุ
รกัษาจะขึน้อยูกบัการใชงาน ในการตรวจสอบ ตองใหความสนใจเปนพเิศษกบัขอตอ และตรวจดคูวามผดิปกตดิงัตอไปนี้
   • รอยแตก รอยตดั รอยขีดขวน การฉกีขาดจนเหน็ชัน้เสรมิ;
   • การเสยีรปู ฟองอากาศ การบวมเฉพาะจดุเมือ่มคีวามดนั;
   • เหนยีวหรอืออน
   • รัว่ซมึ
ความผดิปกตดิงักลาวถอืเปนเหตใุหตองทำการเปลีย่นสาย

4. การบำรุงรักษา  

การซอมสายยางโดยทัว่ไปไมแนะนำ แตหากเกดิการเสือ่มสภาพทีป่ลายสาย และความยาวสายยางยงัเพยีงพอ สามารถตดัสวนท่ีเสยีออกได
4.1 การซอมแซม  

ตามมาตรฐาน ISO 8031:2009 ทอและทอประกอบจะแบงออกเปน 3 ประเภท ขึน้อยูกบัคณุสมบตัใินการนำไฟฟา
   1. ฉนวน (Insulating)
   ไมมวีสัดนุำไฟฟาและไมสามารถระบายประจไุฟฟาสถิตได ความตานทานไฟฟามากกวา 108 Ω ตอความยาว
   2. นำไฟฟา (Conductive, Ω grade)
   มวีสัดนุำไฟฟาในโครงสรางของทอ ความตานทานตองไมเกิน 106 Ω ตอความยาว
   3. เชือ่มตอทางไฟฟา (Electrically bonded, grade M)
   มวีสัดนุำไฟฟาอยางนอย 2 เสนในโครงสรางของทอ ความตานทานตองไมเกนิ 10² Ω ตอความยาว
ตามมาตรฐาน EN 12115:2011 เมือ่จำเปนตองใชชดุทอประเภท 2 หรอื 3 ทีม่คีวามตานทานไฟฟาไมเกนิ 109 Ω ทอเหลานีต้องทำเครือ่งหมาย
เพิม่เตมิดวยสญัลกัษณ “/T” เชน “_/T” หรอื “M/T” ชดุทอดงักลาวจำเปนในกรณทีีก่ารระบายประจไุฟฟาสถติเปนขอกำหนดดานความปลอดภยั
(เชน ในสภาพแวดลอมทีส่ามารถเกดิระเบิดได)

3.13 คุณสมบัติทางไฟฟา 
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หากผูผลติไมไดใหคำแนะนำเกีย่วกบัการทำความสะอาด ใหทำความสะอาดดวยสบูและน้ำเมือ่จำเปน โดยหลกีเล่ียงการใชสารละลายเคม ี(เชน
เบนซนิ, พาราฟน) หรอืผงซกัฟอก หามใชเคร่ืองมอืทีม่คีวามหยาบ, แหลม หรอืมคีม (เชน แปรงลวด)

4.2 การทำความสะอาด 
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